




















Persistence and Recruitment of Celtis sinensis, Aphananthe aspera and Zelkova serrata 
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ち，エノキが 68 件，ムクノキが 33件，ケヤキが 63 件であり，これらを合わせるとサクラ類を含むバラ
科の 159 件，クスノキを含むクスノキ科の 139 件を上回っていることから，京都市街域においては住民























図１－１ 1889 年から 1985 年までの京都市街域北東部のエノキ，ムクノキ及びケヤキの生育地の推移 
（坂本・吉田 9）より） 
1985 年の地図は実際に生育が確認されたエノキ，ムクノキ及びケヤキの樹林あるいは孤立木の分布を示す。1889 年から











 3 種はいずれも先駆的特性を有するが 10)，田端らによる糺の森における研究で，エノキの相対成長率
と枯死率が高く先駆的特性が強い傾向が示唆された 14)。一方，ムクノキの相対成長率と枯死率はいずれ
も低く，エノキと比べると先駆的特性が弱い傾向が示された 17)。種子供給についてみると，鳥散布種で
あるエノキは実生から 10m 圏内に同種の成木が存在しない場合でも多数の実生の定着が確認された 16)。
一方，風散布種であるケヤキは一定条件以上の光環境下では周囲の母樹の密度が実生出現数の規定要因
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1985 年から 1986 年にかけての調査では，対象地域内の街路から確認できるエノキ，ムクノキ及びケヤ
キ（以下本文中では区別の必要がない場合，対象 3 種とする）について，地形図（1983 年発行，1/25000）
に樹林の分布地及び孤立木の生育地が記録され，孤立木についてはその樹種，直径階が記録されている
7)。胸高直径 20cm 未満の個体は対象外であり，孤立木の直径階は胸高直径 20cm 以上 40cm 未満を中径木，




の分布状況を 1986 年のものとして扱った。 
（４）樹林及び孤立木の残存状況の記録 
QGIS の OpenLayers plugin を用いて Google 公開の衛星写真（以下，Google satellite）を表示し，1986
年の樹林の林冠ポリゴンデータを参照して，Google satellite の林冠の形状を判読した。なお，この分
析に用いた Google satellite は Google Earth 上で 2016 年 4 月撮影の衛星写真として公開されているも
のである。土地被覆の変化によって 2016 年までに林冠面積が減少している場合は，1986 年の林冠ポリゴ
ンデータから減少部分のみを除いた林冠ポリゴンデータを新たに作成した。このとき，林冠面積が減少
していない場合は残存，1 つの林冠が土地被覆の変化によって縮小している場合は縮小，1 つの林冠が 2
つ以上の林冠あるいは樹冠に分断されている場合は分断，1つの林冠が土地被覆の変化によって完全に消
失している場合は消失としてその状態を併せて記録した。2016 年までに林冠面積が減少した樹林につい
て，まとまって生育している対象 3 種の個体数が 5 個体未満となっている場合も考えられるが，本研究
11 
 
では 1986 年に残存していた樹林を対象 3種の生育地として扱い，その残存状況を評価することを目的と
しているため考慮していない。また，Google satellite の判読によって，林冠の減少部分の土地被覆を
「建築物」，「舗装面」及び「その他」の 3分類で記録した。なお，本研究は 1986 年に確認された樹林の
残存状況について検討することを目的としているため，樹林の拡大や造成による増加については考慮し
ていない。孤立木についても，1986 年の樹冠ポイントデータを参照して，Google satellite の樹冠の有・
無を判読し，樹冠が存在しない場合は消失として記録し，存在する場合は残存としてその状態を記録し
た。消失している場合は生育地の土地被覆を確認し，土地被覆が変化している場合と変化していない場
合に分類した。また，変化している場合には Google satellite の判読によって，その生育地の土地被覆
を前述の 3分類で記録した。以上の残存状況を 2016 年のものとして扱った。 
（５）建蔽率の算出と樹林の分布地及び孤立木の生育地の分類 










地形図（1983 年発行，1/25000）を参照して「寺院」，「神社」及び「公園等」の 3つの小分類も記録した。 
（６）樹林及び孤立木の分布及び残存様式の記述 




て，1986 年及び 2016 年の樹林面積及び林冠数を，残存，縮小，分断及び消失の 4つの状態別に集計した。
また，1986 年と 2016 年の林冠の面積分布について，Mann-Whitney の U 検定による中央値の比較を行っ
た。さらに，樹林の減少部分の 2016 年の土地被覆状況について集計した。 
孤立木については，種，直径階，建蔽率階級及び土地利用と孤立木の残存状況との関係性について分
割表を作成し評価した。また，それぞれ残存率を算出した。関係性の評価にあたっては， SPSS Statistics 
ver. 23（日本 IBM）を用いて χ2 検定を行い，残差分析によって期待度数との有意差を検討した。この











1986 年の樹林の分布状況を図２－１，図２－２及び表２－１に示す。1986 年には，樹林は 86 箇所に




























樹林面積のグラフ（上）は，1986 年と 2016 年の樹林面積を，2016 年の状態別（残存，縮小，分断及び消失）に示す。棒
グラフ内の数値は，その状態に占める林冠数を示す。林冠面積のグラフ（下）は，林冠面積の分布を箱髭図で示したもの
である。なお，箱髭図のボックス内の横線は中央値を示す。ただし，山林・荒地等は林冠数が 4及び 7であり少ないため
箱髭図では示さず，林冠面積をすべてグラフ上にプロットした。また，2016 年の山林・荒等の林冠のうち 3 つの面積は 0.005




2016 年の樹林の残存状況を図２－１，図２－２及び表２－１に示す。2016 年に，樹林は 81 箇所で残
存が確認され，林冠数は樹林の分断によって 1986 年の 184 から 247 に増加し，樹林面積の合計は 1986










断によって林冠数は 14 から 47 に増加していた。Mann-Whitney の U 検定の結果，1986 年と 2016 年の林
冠面積の中央値には統計的に有意な差が認められ（p < 0.01），主に分断によって林冠面積が全体的に小








から 28 に増加していた。Mann-Whitney の U検定の結果，1986 年と 2016 年の林冠面積の中央値には統計
的に有意な差が認められ（p < 0.01），主に分断によって林冠面積が全体的に小さくなっている傾向にあ






Mann-Whitney の U 検定の結果，1986 年と 2016 年の林冠面積の中央値には統計的に有意な差が認められ






数は 2から 5に増加し，小面積の林冠が増加していた。減少部分の 2016 年の土地被覆状況は，建築物が
最も多かった。 
（３）1986 年の孤立木の分布 
1986 年の孤立木の分布状況を図２－１及び表２－３に示す。1986 年には，胸高直径 20cm 以上の孤立
木は 411 個体生育していた。1986 年の孤立木の個体数について種ごとにみると，エノキが 183 個体，ム
クノキが 112 個体，ケヤキが 116 個体であり，直径階ごとにみると，大径木が 175 個体，中径木が 236
個体であった。 
土地利用ごとに孤立木の分布割合をみると，「公園・緑地等」が 33.6%，「住宅地」が 22.9%，「公有地」
が 18.5%，「商業・業務用地」が 10.7%であり，この 4つの土地利用に孤立木の大部分（85.6%）が分布し
表２－１ 1986 年に確認された樹林の残存状況 
 
表中の( )内の数値は，それぞれ以下の値を示す。 
1986 年：1986 年の樹林面積の合計値にしめる当該土地利用の樹林面積の割合（%） 
減少：樹林の減少面積の合計値に占める当該土地利用における減少の寄与率（%） 
1986年 2016年 1986年 2016年 2016年
49 48 102 162 38.21 (50.1) 31.62 6.59 (72.2) 82.7
― 寺院 19 19 40 72 16.15 (21.2) 11.37 4.79 (52.4) 70.4
― 神社 13 12 25 31 12.34 (16.2) 11.49 0.86 (9.4) 93.1
― 公園等 17 17 37 59 9.72 (12.7) 8.77 0.95 (10.4) 90.2
1 1 17 17 25.97 (34.0) 25.51 0.45 (5.0) 98.3
21 18 41 42 4.97 (6.5) 3.66 1.31 (14.3) 73.7
4 4 4 7 4.61 (6.0) 3.97 0.64 (7.0) 86.1
3 3 10 10 1.57 (2.1) 1.57 0.00 (0.0) 100.0
4 3 4 3 0.58 (0.8) 0.45 0.13 (1.4) 78.2
3 3 4 4 0.26 (0.3) 0.25 0.01 (0.1) 96.3
1 1 2 2 0.16 (0.2) 0.16 0.00 (0.0) 100.0























寺院 1.26 (26.4) 1.33 (27.7) 2.20 (45.9)
神社 0.51 (59.8) 0.23 (27.1) 0.11 (13.1)
公園等 0.15 (16.3) 0.00 (0.0) 0.80 (83.7)
公有地 0.43 (32.8) 0.66 (50.3) 0.22 (16.9)























1986年 2016年 残存率 1986年 2016年 残存率 1986年 2016年 残存率 1986年 2016年 残存率 1986年 2016年 残存率
50 38 76.0 41 25 61.0 47 34 72.3 78 53 67.9 60 44 73.3
― 公園等 15 14 93.3 6 4 66.7 36 27 75.0 20 14 70.0 37 31 83.8
― 寺院 24 14 58.3 25 15 60.0 5 3 60.0 35 21 60.0 19 11 57.9
― 神社 11 10 90.9 10 6 60.0 6 4 66.7 23 18 78.3 4 2 50.0
45 11 24.4 25 11 44.0 24 6 25.0 31 10 32.3 63 18 28.6
42 21 50.0 15 6 40.0 19 10 52.6 31 18 58.1 45 19 42.2
16 5 31.3 13 4 30.8 15 6 40.0 20 5 25.0 24 10 41.7
5 5 100.0 4 4 100.0 6 4 66.7 6 6 100.0 9 7 77.8
4 3 75.0 4 2 50.0 3 3 100.0 2 1 50.0 9 7 77.8
8 8 100.0 2 2 100.0 0 0 - 3 3 100.0 7 7 100.0
5 2 40.0 4 1 25.0 0 0 - 3 0 0.0 6 3 50.0
6 0 0.0 2 0 0.0 0 0 - 1 0 0.0 7 0 0.0
2 0 0.0 2 0 0.0 2 1 50.0 0 0 - 6 1 16.7
183 93 50.8 112 55 49.1 116 64 55.2 175 96 54.9 236 116 49.2
種 直径階















建蔽率階級（%） 1986年 2016年 残存率
0-20 59 43 72.9
20-40 184 93 50.5
40-60 153 71 46.4





種ごとに残存率をみると（表２－３），エノキが 50.8%，ムクノキが 49.1%，ケヤキが 55.2%であり，χ2
検定の結果，種と孤立木の残存状況とのあいだに有意な関係性は認められなかった（p = 0.63）。 
直径階ごとに残存率をみると（表２－３），大径木が 54.9%，中径木が 49.2%であり，χ2 検定の結果，
直径階と孤立木の残存状況とのあいだに有意な関係性は認められなかった（p = 0.25）。 
孤立木の周囲 50m 圏の建蔽率階級ごとに残存率をみると（表２－４），0-20%が 72.9%，20-40%が 50.5%，
40-60%が 46.4%，60-80%が 33.3%であり，χ2 検定の結果，建蔽率階級と孤立木の残存状況とのあいだに








有意な関係性が認められ（p < 0.01），残差分析の結果，孤立木の残存は「河川・湖沼等」（p < 0.01），




1986 年：1986 年の個体数の合計値に占める当該土地利用の個体数の割合（%） 
消失：消失した個体数の合計値に占める当該土地利用の消失した個体数（土地被覆の変化あり，土地被覆の変化なし）の
寄与率とその合計値（%） 
公園・緑地等 138 (33.6) 97 20 (10.0) 21 (10.5) 70.3
― 公園等 57 (13.9) 45 8 (4.0) 4 (2.0) 78.9
― 寺院 54 (13.1) 32 10 (5.0) 12 (6.0) 59.3
― 神社 27 (6.6) 20 2 (1.0) 5 (2.5) 74.1
住宅地 94 (22.9) 28 47 (23.6) 19 (9.5) 29.8
公有地 76 (18.5) 37 25 (12.6) 14 (7.0) 48.7
商業・業務用地 44 (10.7) 15 25 (12.6) 4 (2.0) 34.1
山林・荒地等 15 (3.6) 13 2 (1.0) 0 (0.0) 86.7
道路用地 11 (2.7) 8 1 (0.5) 2 (1.0) 72.7
河川・湖沼等 10 (2.4) 10 0 (0.0) 0 (0.0) 100.0
空地 9 (2.2) 3 2 (1.0) 4 (2.0) 33.3
工業用地 8 (1.9) 0 8 (4.0) 0 (0.0) 0.0
農地 6 (1.5) 1 1 (0.5) 4 (2.0) 16.7








（p < 0.05），「住宅地」（p < 0.01）及び「工業用地」（p < 0.01）で少ない傾向にあった。 
 消失した孤立木のうち 131 個体は土地被覆の変化に関連する消失によるものであり，消失した孤立木
全体に占める割合は 65.8%であった。土地利用ごとに孤立木の消失に対する寄与率をみると，「住宅地」

















寺院 7 (70.0) 3 (30.0) 0 (0.0)
住宅地 34 (72.3) 9 (19.1) 4 (8.5)
公有地 13 (52.0) 10 (40.0) 2 (8.0)
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Ayako Iwasaki（2010）: Integrating ecological and cultural values toward conservation and 













































対象 3 種とする）の優占林である下鴨神社の糺の森が存在している。1985 年には直径 20cm 以上のエノキ
が 307 個体，ムクノキが 251 個体，ケヤキが 201個体，糺の森に生育していることが確認されており 11)，
対象地域においては鴨川公園とともに重要な種子供給源として機能しているものと考えられる。 
糺の森の東側では，1889 年から 1922 年にかけて，元々生育していた竹林が整理され，広い区画の宅地
に転化され，庭や空地に対象 3 種を主要構成種とする樹林が形成されたことが明らかになっている。ま
たそれらの樹林の名残として 1985 年には対象 3種からなる孤立木が残存していた 9)。 














1986 年の調査では，対象地域に生育する胸高直径 20cm 以上の対象 3 種について，地形図（1983 年発
行，1/25000）に生育地が記録され，その樹種と直径階が記録されている 11)。胸高直径 20cm 未満の個体
は対象外であり，直径階は胸高直径 20cm 以上 40cm 未満を中径木，胸高直径 40cm 以上を大径木として記
録されている 11)。 
2016 年に 1986 年の調査結果を参照して，対象 3種の残存状況を確認し，残存している場合は「残存木」
として記録し，直径階を記録した。残存していない場合は「消失木」として記録した。また「消失木」
の生育地について，空中写真（1982 年撮影，1/10000）（以下空中写真とする）と QGIS の OpenLayers plugin
を用いて表示した Google 公開の衛星写真（以下 Google satellite とする）を参照して土地被覆の変化
の有無を確認し，変化している場合は「建築物」，「舗装面」，「その他」の 3 分類で記録した。なお，こ
の分析に用いた Google satellite は Google Earth 上で 2016 年 4 月撮影の衛星写真として公開されてい
るものであり，本研究では記録した土地被覆を 2016 年のものとして扱った。 






















1986 年と 2016 年に確認されたすべての対象 3種について生育地の周囲 50m 圏の建蔽率を算出し 20%ご
とに 5 つの階級に分類した。建蔽率の算出にあたっては，電子国土基本図の建築物のポリゴンデータの
建築物のポリゴンデータを用いた。 














っては Google satellite をそれぞれ参照した。 
（４）残存過程及び更新過程の記述 
 1986 年の対象 3 種の直径階分布図を生育地の土地利用ごとに「残存木」と「消失木」を区別して作成




それぞれ残存率を算出した。関係性の評価にあたっては， SPSS Statistics ver. 23（日本 IBM）を用い
てχ2検定を行い，残差分析によって期待度数との有意差を検討した。このとき，分割表の期待度数が 5























図３－５に 1986 年と 2016 年の対象 3 種の直径階分布をそれぞれ「残存木」，「消失木」，「天然更新木」
及び「植栽木」を区別して示した。また，図３－６に「住宅地」の「裏庭」，「前庭」及び「その他」の
対象 3種の直径階分布を同様に示した。なお，「残存木」の一部は 1986 年から 2016 年にかけて成長し進 
 
 











































































































































































階しているため，1986 年と 2016 年では残存木の直径階分布が異なっている。 
１）エノキの個体群動態 
図３－７に 1986 年と 2016 年のエノキの分布を「残存木」，「消失木」，「天然更新木」及び「植栽木」
を区別して示した。 
エノキは 1986 年に大径木が 19 個体，中径木が 34 個体の合計 53 個体が生育していた。残存過程をみ
ると，2016 年までに大径木が 12 個体，中径木が 21 個体消失した。また，残存した 13個体の中径木のう
ち 9 個体は大径木に成長していた。更新過程をみると，「植栽木」は中径木で 2 個体と少なかった。「天
然更新木」は大径木で 13個体，中径木で 13個体，小径木で 69 個体確認された。以上の残存と更新過程




に合計 34個体と最も多く生育し，次いで「鴨川公園」に 12個体生育していた。2016 年までに「住宅地」
で 26 個体が消失し，すべての「消失木」に占める割合は 78.8%であった。エノキの主要な更新様式であ
った「天然更新木」についてみると，2016 年までに「鴨川公園」で大径木と中径木が合計 18個体，小径
木が 56 個体確認され，すべての「天然更新木」に占める割合はそれぞれ 69.2%と 81.2%であった。また，
「住宅地」で大径木と中径木が合計 6 個体，小径木が 8 個体確認され，すべての「天然更新木」に占め
る割合はそれぞれ 23.1%と 11.6%であった。これらの「住宅地」で確認された「天然更新木」の多くが「裏 
 
図３－６ 1986 年と 2016 年の住宅地にみるエノキ，ムクノキ及びケヤキの直径階分布 




















































庭」に生育しており，大径木と中径木が合計 5 個体，小径木が 6 個体確認された。以上の個体数の変動
を経て，2016 年には「鴨川公園」に大径木と中径木が合計 28 個体，小径木が 56個体と最も多く生育し，
次いで「住宅地」に大径木と中径木が合計 15 個体，小径木が 8個体生育していた。 
２）ムクノキの個体群動態 
図３－８に 1986 年と 2016 年のムクノキの分布を「残存木」，「消失木」，「天然更新木」及び「植栽木」
を区別して示した。 
ムクノキは 1986 年に大径木が 14 個体，中径木が 18 個体の合計 32 個体が生育していた。残存過程を
みると，2016 年までに大径木が 7個体，中径木が 12 個体消失した。また，残存したすべての中径木が大
径木に成長していた。更新過程をみると，「植栽木」は確認されなかった。「天然更新木」は大径木で 1
個体，中径木で 6個体，小径木で 11 個体確認された。以上の残存と更新過程を経て，2016 年には大径木
が 14個体，中径木が 6個体の合計 20 個体が生育していた。また，小径木は 11 個体生育していた。 
ムクノキは「住宅地」，「鴨川公園」，「道路用地」及び「公有地」でその生育が確認されたが，顕著な
個体数の変動はエノキと同様に「住宅地」と「鴨川公園」で確認された。1986 年には大径木と中径木が
「住宅地」に合計 21 個体と最も多く生育し，次いで「鴨川公園」に 6個体生育していた。2016 年までに
「住宅地」で 16 個体が消失し，すべての「消失木」に占める割合は 84.2%であった。ムクノキの主要な
更新様式であった「天然更新木」についてみると，2016 年までに「鴨川公園」で大径木と中径木が合計
5 個体，小径木が 6 個体確認され，すべての「天然更新木」に占める割合はそれぞれ 71.4%と 54.5%であ
った。また，「住宅地」で大径木と中径木が合計 2個体，小径木が 5個体確認され，すべての「天然更新
木」に占める割合はそれぞれ 28.6%と 45.5%であった。この「住宅地」で確認された「天然更新木」のす 





木が合計 9個体，小径木が 6 個体と最も多く生育し，次いで「住宅地」に大径木と中径木が合計 7個体，
小径木が 5個体生育していた。 
３）ケヤキの個体群動態 
図３－９に 1986 年と 2016 年のケヤキの分布を「残存木」，「消失木」，「天然更新木」及び「植栽木」
を区別して示した。 
ケヤキは 1986 年に大径木が 17 個体，中径木が 13 個体の合計 30 個体が生育していた。残存過程をみ
ると，2016 年までに大径木が 11 個体，中径木が 7個体消失した。また，残存した 6個体の中径木のうち
5個体は大径木に成長していた。更新過程をみると，「植栽木」は大径木で 4個体，中径木で 18 個体，小
径木で 2個体確認された。「天然更新木」は大径木で 1個体，中径木で 1個体と少なかった。以上の残存
















種ごとに残存率をみると（表３－１），エノキが 37.7%，ムクノキが 40.6%，ケヤキが 40.4%であり，χ2
検定の結果，種と残存状況とのあいだに有意な関係性は認められなかった（p = 0.96）。 
直径階ごとに残存率をみると（表３－１），大径木が 39.2%，中径木が 39.1%であり，χ2 検定の結果，
直径階と残存状況とのあいだに有意な関係性は認められなかった（p = 0.86）。 
対象3種の周囲50m圏の建蔽率階級ごとに残存率をみると（表３－２），0-20%が88.2%，20-40%が34.2%，
40-60%が 29.4%，60-80%が 22.2%であり，χ2 検定の結果，建蔽率階級と残存状況とのあいだに有意な関





Fisher の正確確率検定の結果，土地利用と残存状況との間に有意な関係性が認められ（p < 0.01），残差
分析の結果，「残存木」は「道路用地」（p < 0.01），「鴨川公園」（p < 0.01）で多い傾向にあり，「住宅
地」（p < 0.01）で少ない傾向にあった。 
 「消失木」のうち 51個体は土地被覆の変化に関連する消失によるものであり，すべての「消失木」に












1986年 2016年 残存率 1986年2016年 残存率 1986年2016年 残存率 1986年2016年 残存率 1986年2016年 残存率
34 8 23.5 21 5 23.8 18 3 16.7 28 5 17.9 45 11 24.4
― 裏庭 20 6 30.0 11 3 27.3 4 0 0.0 10 2 20.0 25 7 28.0
― 前庭 6 2 33.3 6 1 16.7 9 2 22.2 9 2 22.2 12 3 25.0
― その他 8 0 0.0 4 1 25.0 5 1 20.0 9 1 11.1 8 1 12.5
12 10 83.3 6 4 66.7 2 1 50.0 6 5 83.3 14 10 71.4
0 0 - 3 3 100.0 7 7 100.0 7 7 100.0 3 3 100.0
4 2 50.0 2 1 50.0 2 1 50.0 7 3 42.9 1 1 100.0
3 0 0.0 0 0 - 0 0 - 2 0 0.0 1 0 0.0
0 0 - 0 0 - 1 0 0.0 1 0 0.0 0 0 -












建蔽率階級（%） 1986年 2016年 残存率
0-20 17 15 88.2
20-40 38 13 34.2
40-60 51 15 29.4








Ⅱが 15.8%と多かった。建蔽率 20-40%では段階Ⅱの割合が45.0%と最も多く，次いで段階Ⅰの割合が 25.0%，
段階ⅢとⅣの割合が 15.0%と多かった。建蔽率 40-60%では段階Ⅲの割合が 58.8%と最も多く，次いで段階
Ⅱの割合が 23.5%，段階Ⅳの割合が 17.6%と多かった。建蔽率 60-80%では段階Ⅰが 66.7%と最も多く，次
いで段階Ⅲの割合が 33.3%と多かった。ただし，合計個体数は 3 個体と少なかった。Fisher の正確確率
検定の結果，建蔽率と剪定強度との間に有意な関係性が認められ（p < 0.01），建蔽率 0-20%では段階Ⅰ
（p < 0.01）が多い傾向にあり，段階Ⅲ（p < 0.05）が少ない傾向にあった。建蔽率 20-40%では段階Ⅱ
（p < 0.05）が多い傾向にあった。建蔽率 40-60%では段階Ⅲ（p < 0.01）が多い傾向にあり，段階Ⅰ（p 
< 0.01）が少ない傾向にあった。 
中径木についてみると（表３－４ｂ）建蔽率 0-20%では段階Ⅰの割合が 83.3%と最も多く，次いで段階
Ⅲが 16.7%と多かった。ただし，合計個体数は 6 個体と少なかった。建蔽率 20-40%では段階Ⅰの割合が
73.3%と最も多く，次いで段階Ⅲの割合が 13.3%，段階ⅡとⅣの割合が 6.7%と多かった。建蔽率 40-60%
では段階Ⅲの割合が 82.4%と最も多かった。建蔽率 60-80%ではすべての対象 3 種の剪定強度が段階Ⅲで
あった。ただし，合計個体数は 7 個体と少なかった。Fisher の正確確率検定の結果，建蔽率と剪定強度
との間に有意な関係性が認められ（p < 0.01），建蔽率 0-20%では段階Ⅰ（p < 0.05）が多い傾向にあっ
た。建蔽率 20-40%では段階Ⅰ（p < 0.01）が多い傾向にあり，段階Ⅲ（p < 0.01）が少ない傾向にあっ




1986 年：1986 年の個体数の合計値に占める当該土地利用の個体数の割合（%） 
消失：消失した個体数の合計値に占める当該土地利用の消失した個体数（土地被覆の変化あり，土地被覆の変化なし）の
寄与率とその合計値（%） 
73 (63.5) 16 43 (61.4) 14 (20.0) 21.9
― 裏庭 35 (30.4) 9 20 (28.6) 6 (8.6) 25.7
― 前庭 21 (18.3) 5 10 (14.3) 6 (8.6) 23.8
― その他 17 (14.8) 2 13 (18.6) 2 (2.9) 11.8
20 (17.4) 15 1 (1.4) 4 (5.7) 75.0
10 (8.7) 10 0 (0.0) 0 (0.0) 100.0
8 (7.0) 4 4 (5.7) 0 (0.0) 50.0
3 (2.6) 0 3 (4.3) 0 (0.0) 0.0
1 (0.9) 0 0 (0.0) 1 (1.4) 0.0















た。建蔽率 60-80%では段階Ⅲ（p < 0.01）が多い傾向にあり，段階Ⅰ（p < 0.05）が少ない傾向にあっ
た。 
小径木についてみると（表３－４ｃ）建蔽率 0-20%では段階Ⅰの割合が 93.8%と最も多かった。建蔽率
20-40%では段階Ⅱの割合が 50.8%と最も多く，次いで段階Ⅰの割合が 47.5%と多かった。建蔽率 40-60%
では段階Ⅰの割合が 60.0%と最も多く，次いで段階Ⅲの割合が 40.0%と多かった。ただし，合計個体数は
5 個体と少なかった。Fisher の正確確率検定の結果，建蔽率と剪定強度との間に有意な関係性が認めら
れ（p < 0.01），建蔽率 0-20%では段階Ⅰ（p < 0.0１）が多い傾向にあり，段階Ⅱ（p < 0.0１）が少な
い傾向にあった。建蔽率 20-40%では段階Ⅱ（p < 0.01）が多い傾向にあり，段階Ⅰ（p < 0.0１），段階















0-20 15 (78.9) 3 (15.8) 1 (5.3) 0 (0.0) 19
20-40 5 (25.0) 9 (45.0) 3 (15.0) 3 (15.0) 20
40-60 0 (0.0) 4 (23.5) 10 (58.8) 3 (17.6) 17
60-80 2 (66.7) 0 (0.0) 1 (33.3) 0 (0.0) 3
計 22 (37.3) 16 (27.1) 15 (25.4) 6 (10.2) 59
建蔽率（%） 剪定強度 計
段階Ⅰ 段階Ⅱ 段階Ⅲ 段階Ⅳ
0-20 5 (83.3) 0 (0.0) 1 (16.7) 0 (0.0) 6
20-40 11 (73.3) 1 (6.7) 2 (13.3) 1 (6.7) 15
40-60 1 (5.9) 1 (5.9) 14 (82.4) 1 (5.9) 17
60-80 0 (0.0) 0 (0.0) 7 (100.0) 0 (0.0) 7
計 17 (37.8) 2 (4.4) 24 (53.3) 2 (4.4) 45
建蔽率（%） 剪定強度 計
段階Ⅰ 段階Ⅱ 段階Ⅲ 段階Ⅳ
0-20 15 (93.8) 0 (0.0) 1 (6.3) 0 (0.0) 16
20-40 29 (47.5) 31 (50.8) 0 (0.0) 1 (1.6) 61
40-60 3 (60.0) 0 (0.0) 2 (40.0) 0 (0.0) 5
計 47 (57.3) 31 (37.8) 3 (3.7) 1 (1.2) 82
建蔽率（%） 剪定強度 計
段階Ⅰ 段階Ⅱ 段階Ⅲ 段階Ⅳ
41 
 
割合が 35.7%と多かった。「公有地」では段階Ⅲが 60.0%と最も多く，次いで段階Ⅰの割合が 40.0%と多か
った。ただし，合計個体数は 5 個体と少なかった。Fisher の正確確率検定の結果，建蔽率と剪定強度と
の間に有意な関係性が認められ（p < 0.01），「住宅地」では段階Ⅳ（p < 0.05）が多い傾向にあり，段
階Ⅱ（p < 0.05）が少ない傾向にあった。「鴨川公園」では段階Ⅰ（p < 0.05）が多い傾向にあり，段階
Ⅲ（p < 0.01）が少ない傾向にあった。「道路用地」では段階Ⅲ（p < 0.05）が多い傾向にあり，段階Ⅰ
（p < 0.01）が少ない傾向にあった。 
中径木についてみると（表３－５ｂ），「住宅地」では段階Ⅲの割合が 45.5%と最も多く，次いで段階Ⅰ
が 36.4%と多かった。「鴨川公園」では段階Ⅰの割合が 78.6%と最も多かった。「道路用地」では段階Ⅲの
割合が 93.8%と最も多かった。「公有地」では 1 個体が認められたのみであり，段階Ⅲであった。「空地」
では段階Ⅲの割合が 66.7%と最も多く，残りは段階Ⅰであった。ただし，合計個体数は 3個体と少なかっ
た。Fisher の正確確率検定の結果，土地利用と剪定強度との間に有意な関係性が認められ（p < 0.01），
「鴨川公園」では段階Ⅰ（p < 0.05）が多い傾向にあり，段階Ⅲ（p < 0.01）が少ない傾向にあった。「道




「空地」ではすべての対象 3 種の剪定強度が段階Ⅰであった。ただし，合計個体数は 3 個体と少なかっ
た。Fisher の正確確率検定の結果，建蔽率と剪定強度との間に有意な関係性が認められ（p < 0.01），「住
宅地」では段階Ⅰ（p < 0.05），段階Ⅲ（p < 0.05）が多い傾向にあり，段階Ⅱ（p < 0.01）が少ない傾
向にあった。「鴨川公園」では段階Ⅱ（p < 0.01）が多い傾向にあり，段階Ⅰ（p < 0.01）と段階Ⅲ（p < 













住宅地 5 (33.3) 1 (6.7) 5 (33.3) 4 (26.7) 15
鴨川公園 14 (56.0) 10 (40.0) 0 (0.0) 1 (4.0) 25
道路用地 1 (7.1) 5 (35.7) 7 (50.0) 1 (7.1) 14
公有地 2 (40.0) 0 (0.0) 3 (60.0) 0 (0.0) 5
計 22 (37.3) 16 (27.1) 15 (25.4) 6 (10.2) 59
計土地利用
段階Ⅰ 段階Ⅱ 段階Ⅲ 段階Ⅳ
剪定強度
住宅地 4 (36.4) 1 (9.1) 5 (45.5) 1 (9.1) 11
鴨川公園 11 (78.6) 1 (7.1) 1 (7.1) 1 (7.1) 14
道路用地 1 (6.3) 0 (0.0) 15 (93.8) 0 (0.0) 16
公有地 0 (0.0) 0 (0.0) 1 (100.0) 0 (0.0) 1
空地 1 (33.3) 0 (0.0) 2 (66.7) 0 (0.0) 3
計 17 (37.8) 2 (4.4) 24 (53.3) 2 (4.4) 45
土地利用 剪定強度 計
段階Ⅰ 段階Ⅱ 段階Ⅲ 段階Ⅳ
住宅地 13 (86.7) 0 (0.0) 2 (13.3) 0 (0.0) 15
鴨川公園 30 (48.4) 31 (50.0) 0 (0.0) 1 (1.6) 62
道路用地 1 (50.0) 0 (0.0) 1 (50.0) 0 (0.0) 2
空地 3 (100.0) 0 (0.0) 0 (0.0) 0 (0.0) 3
計 47 (57.3) 31 (37.8) 3 (3.7) 1 (1.2) 82
土地利用 剪定強度 計
段階Ⅰ 段階Ⅱ 段階Ⅲ 段階Ⅳ








 「天然更新木」は種子親あるいは大規模樹林から 0-10m に生育する頻度が最も多く，長距離になると
その頻度が低下する傾向にあり，最長で 130-140m での生育が確認された。エノキの「天然更新木」は種
子親あるいは大規模樹林から 130-140m まで広くその生育が確認されたが，ムクノキの「天然更新木」は











合計個体数は 6個体と少なかった。大径木では「樹群」で 1個体確認されたのみであった。 
土地利用ごとに更新型をみると（表３－７），「単木」は「鴨川公園」で 76.2%と最も多く，次いで「住宅















単木 12 (17.4) 3 (23.1) 5 (38.5) 0 (0.0) 1 (16.7) 0 (0.0)
樹群 48 (69.6) 10 (76.9) 7 (53.8) 6 (54.5) 2 (33.3) 1 (100.0)
生垣 9 (13.0) 0 (0.0) 1 (7.7) 5 (45.5) 3 (50.0) 0 (0.0)
計
ムクノキ更新型
69 13 13 11 6 1
小径木 中径木 大径木 小径木 中径木 大径木
エノキ





住宅地 3 (14.3) 4 (5.4) 14 (77.8)
鴨川公園 16 (76.2) 68 (91.9) 1 (5.6)
道路用地 1 (4.8) 1 (1.4) 0 (0.0)
公有地 1 (4.8) 0 (0.0) 0 (0.0)
空地 0 (0.0) 1 (1.4) 3 (16.7)









知られている。また，対象 3 種はこうした樹林の主要構成種として，量的に増減はあったものの 1985 年
まで継続的に維持されてきたものと考えられている 10)12)。 
しかし，本研究の結果からこの過程で残存してきた孤立木や小規模な樹林地に生育する対象 3 種のう
ち 60.9%が 1986 年以降消失しており，そのうち建築や舗装といった市街地の開発によるものが 72.9%を
占めており，大部分は「住宅地」における消失であることが明らかになった。 
一方，このような市街地の開発とは直接関連しない対象 3種の消失も確認され，これらも大部分が「住








































種子散布様式は鳥散布である。唐沢 4)は市街地における鳥散布樹種の種子散布距離は最大 300m 程度であ
ることを報告しており，本研究で確認された種子散布の推定距離は最大 130-140m であった。一方，ケヤ
キの種子散布様式は風散布であり，その種子散布距離はおよそ 10-40m とされており 2)，本研究で確認さ
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 3 種はいずれも先駆的特性を有するが 5)，田端らによる研究で，エノキは先駆的特性が強い傾向が示唆
された 8)13)。一方，ムクノキはエノキと比べると先駆的特性が弱い傾向が示された 11)。また，実生は，



















 対象地域は図４－１に示した面積約 61ha の地域であり，京都御苑や相国寺，鴨川に囲まれた市街地及
び河川敷に整備された鴨川公園の一部を含む地域である。なお，図４－１の斜線部については，調査許
可が得られなかったため対象地域から除外した。 

















1985 年の調査では，対象地域において胸高直径 10cm 以上の対象 3 種について，1/2500 都市計画基本
図（1979 年発行）に生育地が記録され，その樹種と胸高直径が記録されている（図４－２）4）。 
2018 年に，1985 年の調査結果を参照して対象 3種の残存状況を確認し，残存している場合は「残存木」
として記録し，胸高直径及び樹高を記録した。また，残存していない場合は「消失木」として記録した。 
1985 年の調査結果には記載されていない樹高 1.3m 以上の対象 3 種について，Google earth に生育地
を記録し，その樹種，胸高直径及び樹高を記録した。なお，住宅地や生垣に覆われた植栽帯等の立ち入
りが困難な生育地では樹高のみを計測した。樹高の計測にあたっては，TruPulse® 200（Laser Technology,  
Inc.）を用いた。また，樹木の保護や生育を保障するために植え枡，支柱といった人工構造物が設置さ
れている場合は「植栽木」として記録し，それ以外の場合は「天然更新木」として記録した。以上の情
報に基づいて 1985 年と 2018 年の対象 3 種の分布地図を「残存木」，「植栽木」及び「天然更新木」を区
別して作成した。 
「天然更新木」については，その直上あるいは半径 1m以内に存在するすべての植物及び人工構造物の








図４－２ 1985 年にエノキ，ムクノキ及びケヤキの位置を記録した 1/2500 都市計画基本図 
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2018 年に樹高 1.3m 以上の対象 3 種について，樹種，胸高直径を記録し，併せて林内での分布地図を作
成した。 
３）樹高曲線による胸高直径の推定 
 市街地で生育が確認された対象 3 種のうち胸高直径を計測できなかったものについて，樹高曲線を作
成し胸高直径を推定した。市街地及び鴨川公園に生育しており樹高と胸高直径の計測ができた対象 3 種
の実測値を対数変換し，最小二乗法による線形回帰を行い，種ごとに樹高曲線を作成した。樹高曲線の
作成にあたっては，エノキ 308 個体，ムクノキ 184 個体及びケヤキ 151 個体の実測値を用いた。この樹
高曲線を用いて胸高直径を計測できなかったエノキ 40個体，ムクノキ 22個体及びケヤキ 34個体の胸高
直径を推定した。 
（３）生育地の分類 
1985 年と 2018 年に生育が確認された市街地及び鴨川公園のすべての対象 3種の生育地について，1985
年の土地利用は宅地利用動向調査による 1985 年の細密数値情報（10m メッシュ土地利用）を，2018 年の
土地利用は 2008 年の数値地図 5000（土地利用）をそれぞれ参照して，「空地」，「公園・緑地等」，「公有
地」，「住宅地」，「商業・業務用地」及び「道路用地」（細密数値情報では「その他の公共公益施設用地」










 1985 年に生育していた対象 3 種について，種，直径階及び土地利用とその残存状況との関係性につい
て分割表を作成し評価した。また，それぞれ残存率を算出した。関係性の評価にあたっては，SPSS 
Statistics ver. 23（日本 IBM）を用いて χ2検定を行い，残差分析によって期待度数との有意差を検討
した。このとき，分割表の期待度数が 5以下の割合が 20%以上の場合，χ2検定の代わりに Fisher の正確
確率検定を行った。 
また 1985 年と 2018 年の対象 3 種の直径階分布図を生育地の土地利用ごとに「残存木」と「消失木」
を区別して作成した。ただし，「残存木」の生育地の 1985 年と 2018 年の土地利用をみると，エノキでは
「公園等」に位置していた 1 箇所は「空地」に，「公有地」に位置していた 2 箇所は「住宅地」に，3 箇
所は「商業・業務用地」に変化しており，ムクノキでは「公園等」に位置していた 2箇所は「空地」に，
「公有地」に位置していた 4 箇所は「住宅地」に，8箇所は「商業・業務用地」に変化しており，ケヤキ
では「公有地」に位置していた 2 箇所は「商業・業務用地」に変化していたため，1985 年は変化前の土
地利用，2018 年は変化後の土地利用に基づいてそれぞれ集計した。直径階分布図の作成にあたっては，
胸高直径 20cm 未満については 5cm，胸高直径 20cm 以上については 20cm ごとに階級を区分した。 
２）「保護林」 
1985 年及び 2018 年の対象 3種の直径階分布図を作成し，その比較を行った。直径階分布図の作成にあ
たっては，胸高直径 20cm 未満については 5cm，胸高直径 20cm 以上については 20cm ごとに階級を区分し
た。 
（５）更新ポテンシャルの評価モデル作成 
「天然更新木」が主要な更新様式であった種を対象として以下の手順に従い QGIS2.18.4 Las Palmas
（以下，QGIS とする）及び R version 3.3.3（以下，Rとする）を用いて更新ポテンシャルの評価モデル
を種ごとに作成した。なお 2018 年に市街地及び鴨川公園で生育が確認された「天然更新木」及び「保護







１.対象地域を包含する 10m メッシュデータを作成した。 
２. 京都市建設局みどり政策推進室提供の緑被ポリゴンデータ及び QGIS の QuickMapServices plugin











６. 10m メッシュごとに「更新木」の個体数を算出した。 
７. 「更新木」の個体数を目的変数，緑被率，建蔽率，種子親までの最短距離及び京都御苑までの最
短距離を説明変数とする更新ポテンシャルの評価モデルを作成するため，統計解析ソフト R のパッケ










図４－５ 対象地域における建蔽率の 10m メッシュデータ 
 























 市街地及び鴨川公園に生育しており樹高と胸高直径の計測ができた対象 3 種の実測値をもとに作成し
た樹高を H，胸高直径を Dとする樹高曲線は以下の数式で表された。 
エノキ 
log𝐻 = 0.428 log𝐷 + 0.3662  𝑅ଶ = 0.912 
ムクノキ 
log𝐻 = 0.464 log𝐷 + 0.3812  𝑅ଶ = 0.909 
ケヤキ 
log𝐻 = 0.4237 log𝐷 + 0.3949  𝑅ଶ = 0.926 
２）個体群動態 
図４－７及び図４－８に 1985 年と 2018 年の対象 3 種の直径階分布をそれぞれ「残存木」，「消失木」，
「天然更新木」及び「植栽木」を区別して示した。 
種ごとに残存率をみると，エノキは 47.3%，ムクノキは 45.7%，ケヤキは 43.4%であり，χ2検定の結果，
種と残存状況とのあいだに有意な関係性は認められなかった（p = 0.96）。 
胸高直径 20cm 以上の対象 3 種について直径階ごとに残存率をみると，胸高直径 20-40cm は 42.9%，胸
高直径 40-60cm は 48.9%，胸高直径 60-80cm は 37.1%，胸高直径 80cm 以上は 56.1%であり，χ2検定の結




































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































 図４－９に 1985 年と 2018 年のエノキの分布を「残存木」，「消失木」，「天然更新木」及び「植栽木」
を区別して示した。 
 1985 年には胸高直径 10cm 以上のエノキは 108個体確認され，そのうち胸高直径 20cm 以上が 91個体で
あった。胸高直径 20cm 以上の個体について詳細にみると，胸高直径 20-40cm が 28 個体，胸高直径 40-60cm
が 26 個体，胸高直径 60-80cm が 19 個体，胸高直径 80ｃｍ以上が 18 個体であった。土地利用ごとの割合
をみると，「公有地」で 54.6%，「公園等」で 32.4%の個体が確認された。また，「公有地」には胸高直径
40cm 以上の個体が多く，「公園」には胸高直径 40cm 未満の個体が多い傾向にあった。 
「残存木」についてみると，胸高直径 10cm 以上のエノキのうち 52 個体が残存しており，そのうち胸
高直径 20cm 以上が 43 個体であった。胸高直径 20cm 以上の個体について詳細にみると，胸高直径 20-40cm
が 14 個体，胸高直径 40-60cm が 13 個体，胸高直径 60-80cm が 7 個体，胸高直径 80ｃｍ以上が 9 個体で
あった。すべての「消失木」に占める土地利用ごとの割合をみると，「公有地」で 58.9%，「公園等」で
23.2%であり，「公有地」での対象 3 種の消失が顕著であった。2018 年までに「残存木」の成長が確認さ
れ，胸高直径 20cm 以上に成長していたのは 51 個体となっており，詳細にみると胸高直径 20-40cm が 1
個体，胸高直径 40-60cm が 14 個体，胸高直径 60-80cm が 17 個体，胸高直径 80cm 以上が 19 個体となっ
ていた。 
 2018 年に確認された「天然更新木」についてみると，胸高直径 10cm 以上のエノキは 32個体確認され，
そのうち胸高直径 20cm 以上が 23 個体であった。胸高直径 20cm 以上の個体について詳細にみると，胸高
直径 20-40cm が 16 個体，胸高直径 40-60cm が 3 個体，胸高直径 60-80cm が 3 個体，胸高直径 80cm 以上
が 1個体であった。また，胸高直径 10cm 未満のエノキは 183個体確認され，そのうち 173 個体が胸高直
径5cm未満であった。胸高直径10cm以上の個体について土地利用ごとの割合をみると，「公園等」で59.4%，
「公有地」で 25.0%の個体が確認された。また，「公園等」には胸高直径 40cm 以上の個体が多い傾向にあ
った。その他にも「住宅地」で 9.4%の個体が確認された。胸高直径 10cm 未満の個体について土地利用ご
との割合をみると，「公有地」で 31.1%，「公園等」で 29.0%の個体が確認された。その他にも「商業・業
務用地」で 13.1%，「寺院」で 9.3%，「住宅地」で 7.7%，「神社」で 5.5%の個体が確認された。 
 2018 年に確認された「植栽木」についてみると，胸高直径 10cm 以上のエノキは 12 個体確認され，そ
のうち胸高直径 20cm 以上が 10個体であった。胸高直径 20cm 以上の個体について詳細にみると，胸高直
径 20-40cm が 6 個体，胸高直径 40-60cm が 2 個体，胸高直径 60-80cm が 1 個体，胸高直径 80cm 以上が 1
個体であった。また，胸高直径 10cm 未満のエノキは 3 個体と少なかった。胸高直径 10cm 以上の個体に
ついて土地利用ごとの割合をみると，「公園等」で 66.7%，「公有地」で 33.3%の個体が確認された。 
 以上の残存及び更新過程を経て，2018 年には胸高直径 10cm 以上のエノキは 96 個体となっており，そ
のうち胸高直径 20cm 以上が 83個体となっていた。胸高直径 20cm 以上の個体について詳細にみると，胸
高直径 20-40cm が 23 個体，胸高直径 40-60cm が 19 個体，胸高直径 60-80cm が 21 個体，胸高直径 80ｃｍ
以上が 20 個体であった。また，胸高直径 10cm 未満のエノキは 186 個体であり，そのうち 175 個体が胸
高直径 5cm 未満であった。胸高直径 10cm 以上の個体について土地利用ごとの割合をみると，「公園等」
で 50.0%，「公有地」で 34.4%の個体が確認された。「公有地」には胸高直径 80cm 以上の個体が多い傾向







 図４－１０に 1985 年と 2018 年のムクノキの分布を「残存木」，「消失木」，「天然更新木」及び「植栽
木」を区別して示した。 
 1985 年には胸高直径 10cm 以上のムクノキは 80 個体確認され，そのうち胸高直径 20cm 以上が 70 個体
であった。胸高直径20cm以上の個体について詳細にみると，胸高直径20-40cmが21個体，胸高直径40-60cm
が 16 個体，胸高直径 60-80cm が 14 個体，胸高直径 80cm 以上が 19 個体であった。土地利用ごとの割合
をみると，「公有地」で 58.8%の個体が確認された。その他にも「神社」で 20.0%，「公園等」で 18.8%の
個体が確認された。 
「残存木」についてみると，胸高直径 10cm 以上のムクノキのうち 35 個体が残存しており，そのうち
胸高直径20cm以上が32個体であった。胸高直径20cm以上の個体について詳細にみると，胸高直径20-40cm
が 6 個体，胸高直径 40-60cm が 9 個体，胸高直径 60-80cm が 5 個体，胸高直径 80cm 以上が 12 個体であ
った。すべての「消失木」に占める土地利用ごとの割合をみると，「公有地」で 48.9%，「神社」で 26.7%，
「公園等」で 22.2%であり，「公有地」での対象 3種の消失が顕著であった。2018 年までに「残存木」の
成長が確認され，すべての個体が胸高直径 20cm 以上に成長しており，詳細にみると胸高直径 20-40cm が
2 個体，胸高直径 40-60cm が 10 個体，胸高直径 60-80cm が 6 個体，胸高直径 80cm 以上が 17個体となっ
ていた。 
 2018 年に確認された「天然更新木」についてみると，胸高直径 10cm 以上のムクノキは 11 個体確認さ 
図４－９ 市街地及び鴨川公園における 1985 年と 2018 年のエノキの分布 






れ，そのうち胸高直径 20cm 以上が 6個体であった。また，胸高直径 10cm 未満のムクノキは 63個体確認
され，そのうち 54 個体が胸高直径 5cm 未満であった。胸高直径 10cm 以上の個体について土地利用ごと
にみると，「住宅地」で 36.4%の個体が確認された。その他にも，「神社」，「公園等」及び「商業・業務用
地」でそれぞれ 18.2%，「空地」で 9.1%の個体が確認された。胸高直径 10cm 未満の個体について土地利
用ごとの割合をみると，「公有地」と「公園等」で 28.6%の個体が確認された。その他にも「住宅地」で
17.5%，「商業・業務用地」で 15.9%，「神社」で 7.9%の個体が確認された。 
 2018 年に確認された「植栽木」についてみると， 2個体と少なかった。 
 以上の残存及び更新過程を経て，2018 年には胸高直径 10cm 以上のムクノキは 48 個体となっており，
そのうち胸高直径 20cm 以上が 42 個体となっていた。胸高直径 20cm 以上の個体について詳細にみると，
胸高直径 20-40cm が 6 個体，胸高直径 40-60cm が 13 個体，胸高直径 60-80cm が 6 個体，胸高直径 80cm
以上が 17 個体であった。また，胸高直径 10cm 未満のムクノキは 63 個体であり，そのうち 54 個体が胸
高直径 5cm 未満であった。胸高直径 10cm 以上の個体について土地利用ごとの割合をみると，「公有地」
で 29.2%，「商業・業務用地」で 22.9%の個体が確認された。その他にも「住宅地」で 18.8%，「神社」で
12.5%，「公園等」で 28.6%，「空地」で 6.3%の個体が確認され，1985 年の分布と比較して，市街地的な土
地利用にも多く生育している傾向にあった。 
ｃ．ケヤキの個体群動態 
 図４－１１に 1985 年と 2018 年のケヤキの分布を「残存木」，「消失木」，「天然更新木」及び「植栽木」 
図４－１０ 市街地及び鴨川公園における 1985 年と 2018 年のムクノキの分布 







 1985 年には胸高直径 10cm 以上のケヤキは 19 個体確認され，そのうち胸高直径 20cm 以上が 16 個体で
あった。胸高直径 20cm 以上の個体について詳細にみると，胸高直径 20-40cm が 7個体，胸高直径 40-60cm
が 3 個体，胸高直径 60-80cm が 2 個体，胸高直径 80cm 以上が 4個体であった。土地利用ごとの割合をみ
ると，「公有地」で 68.4%の個体が確認された。その他にも「神社」で 21.1%，「公園等」で 10.5%の個体
が確認された。 
「残存木」についてみると，胸高直径 10cm 以上のケヤキのうち 7個体が残存しており，そのすべてが
胸高直径 20cm 以上であり，その個体数は少なかった。すべての「消失木」に占める土地利用ごとの割合
をみると，「公有地」で 50.0%，「神社」で 33.3%，「公園等」で 16.7%と「公有地」での対象 3種の消失が
顕著であった。ただし，「神社」と「公園等」ではすべての個体が消失していた。2018 年までに「残存木」
の成長が確認された。 
2018 年に確認された「天然更新木」についてみると，胸高直径 10cm 以上のケヤキは 5 個体確認され，
そのうち胸高直径 20cm 以上が 4 個体であった。また，胸高直径 10cm 未満のケヤキは 18 個体確認され，
そのうち 16 個体が胸高直径 5cm 未満であった。胸高直径 10cm 未満の個体について土地利用ごとの割合
をみると，「神社」で 38.9%，「公園等」で 33.3%の個体が確認された。その他にも「住宅地」で 16.7%，
「商業・業務用地」で 11.1%の個体が確認された。 
 2018 年に確認された「植栽木」についてみると，胸高直径 10cm 以上のケヤキは 97 個体確認され，そ
図４－１１ 市街地及び鴨川公園における 1985 年と 2018 年のケヤキの分布 




のうち胸高直径 20cm 以上が 66個体であった。胸高直径 20cm 以上の個体について詳細にみると，胸高直
径 20-40cm が 46 個体，胸高直径 40-60cm が 17 個体，胸高直径 60-80cm が 3 個体であった。また，胸高
直径 10cm 未満のケヤキは 2 個体と少なかった。胸高直径 10cm 以上の個体について土地利用ごとの割合
をみると，「公有地」で 79.4%の個体が確認された。その他に「住宅地」で 15.5%の個体が確認された。 
 以上の残存及び更新過程を経て，2018 年には胸高直径 10cm 以上のケヤキは 109 個体となっており，そ
のうち胸高直径 20cm 以上が 77個体となっていた。胸高直径 20cm 以上の個体について詳細にみると，胸
高直径 20-40cm が 50 個体，胸高直径 40-60cm が 21 個体，胸高直径 60-80cm が 4 個体，胸高直径 80cm 以
上が 2個体であった。また，胸高直径 10cm 未満のケヤキは 20 個体であり，そのうち 16 個体が胸高直径
5cm 未満であった。胸高直径 10cm 以上の個体について土地利用ごとの割合をみると，「公有地」で 76.1%，
「住宅地」で 13.8%の個体が確認された。 
（２）「保護林」におけるエノキ，ムクノキ及びケヤキの個体群動態 
図４－１２に 1985 年と 2018 年の「保護林」に生育していた対象 3種の直径階分布を示した。 
1）エノキの個体群動態と分布傾向 
1985 年には胸高直径 10cm 以上のエノキは 8 個体確認され，そのうち胸高直径 20cm 以上が 6 個体で
あり，その個体数は少なかった。2018 年には胸高直径 10cm 以上のエノキは 11 個体確認され，そのうち
胸高直径 20cm 以上が 6 個体であり，1985 年から顕著な変化は認められなかった。また胸高直径 10cm 未
満のエノキは 53 個体確認され、そのすべてが胸高直径 5cm 未満であった。 
2018 年に梨木神社では胸高直径 10cm 以上のエノキは 3 個体と少なく，個体密度は 0.13 個体/100m2で
あった（図４－１３）。また，胸高直径 10cm 未満のエノキは 41 個体であった。個体の分布をみると，梨 
 
 
図４－１２ 「保護林」における 1985 年と 2018 年のエノキ，ムクノキ及びケヤキの直径階分布 








































































































































































































































































木神社では集中的に分布している傾向にあった。御土居跡では胸高直径 10cm 以上のエノキは 8個体確認




 1985 年には胸高直径 10cm 以上のムクノキは 58 個体確認され，そのうち胸高直径 20cm 以上が 49 個体
であった。胸高直径 20cm 以上の個体について詳細にみると，胸高直径 20-40cm が 30 個体と最も多く，
次いで胸高直径 40-60cm が 15 個体であった。2018 年には胸高直径 10cm 以上のムクノキは 45 個体確認さ
れ，そのうち胸高直径 20cm 以上が 29 個体であり，1985 年と比較して胸高直径 20cm 以上の個体数が減少
し，胸高直径 20cm 未満の個体数が増加していた。胸高直径 20cm 以上の個体について詳細にみると胸高
直径 20-40cm の個体数が 15 個体と最も多く，次いで胸高直径 40-60cm が 10 個体であった。また胸高直
径 10cm 未満のムクノキは 48個体確認され、そのうち 39 個体が胸高直径 5cm 未満であった。 
2018年には梨木神社では胸高直径10cm以上のムクノキは21個体確認され，個体密度は0.93個体/100m2
 







であった（図４－１４）。また，胸高直径 10cm 未満のムクノキは 7個体であった。個体の分布をみると，
分散的に分布している傾向にあった。御土居跡では胸高直径 10cm 以上のムクノキは 24 個体確認され，
個体密度は 2.45 個体/100m2であった。また，胸高直径 10cm 未満のムクノキは 41個体であった。個体の
分布をみると，集中的に分布している傾向にあり，特に胸高直径10cm未満の個体でその傾向が強かった。
御土居跡では梨木神社と比較して胸高直径 10cm 以上のムクノキの個体密度が高い傾向が示された。 
３）ケヤキの個体群動態と分布傾向 
1985 年には胸高直径 10cm 以上のケヤキは 2 個体確認され，そのすべてが胸高直径 20cm 以上であり，
その個体数は少なかった。2018 年には胸高直径 10cm 以上のケヤキは 3 個体確認され，胸高直径 20cm 以
上が 1個体，胸高直径 20cm 未満が 2個体であり，1985 年から顕著な変化は認められなかった。また胸高

















木」は最長で種子親から 180-190m で確認されたものの，その頻度は 90m 以上では少なく，多くは 90m
未満で確認された。また頻度分布の山は 10-20m にみられ，60m 未満では高い頻度で「更新木」が認め
られた。 
 ムクノキでも「更新木」は京都御苑の近隣ではなく，種子親の近隣に生育している傾向があった。「更
新木」は最長で種子親及び京都御苑から 110-120m で確認されたものの，その頻度は 70m 以上では少な
く，多くは 70m 未満で確認された。また頻度分布の山は 0-10m にみられ，20m 以上ではその頻度が低
い傾向にあった。 
 











までの距離は統計的に有意な影響を与えるとはいえないが，p < 0.1 と有意傾向を示した。天然更新の回
数についてのゼロ切断ポアソン回帰モデルは，緑被率と京都御苑までの距離が統計的に有意な影響を与
えることが示され，10m メッシュ内の緑被率が高く，京都御苑に近いほど天然更新の回数が多い傾向に




















説明変数 係数 標準誤差 z値
切片 -4.157 0.318 -13.09 0.00 ***
緑被率 0.019 0.003 6.98 0.00 ***
建蔽率 -0.007 0.004 -1.58 0.12
種子親までの最短距離 -0.007 0.002 -2.79 0.01 ***
京都御苑までの最短距離 0.001 0.001 1.68 0.09
説明変数 係数 標準誤差 z値
切片 0.531 0.295 1.80 0.07
緑被率 0.006 0.003 2.26 0.02 **
建蔽率 -0.012 0.007 -1.69 0.09
種子親までの最短距離 -0.001 0.003 -0.49 0.62







説明変数 係数 標準誤差 z値
切片 -4.856 0.545 -8.91 0.00 ***
緑被率 0.031 0.005 6.39 0.00 ***
建蔽率 0.010 0.006 1.62 0.11
種子親までの最短距離 -0.021 0.005 -4.11 0.00 ***
京都御苑までの最短距離 -0.001 0.001 -0.81 0.42
説明変数 係数 標準誤差 z値
切片 0.597 0.543 1.10 0.27
緑被率 0.001 0.005 0.12 0.91
建蔽率 -0.006 0.008 -0.82 0.41
種子親までの最短距離 -0.020 0.008 -2.41 0.02 **











認されたのは 51 箇所，その両方が確認されたのは 34 箇所であった。また，植物及び人工構造物が確認
されなかった生育地は 16 箇所であった。植物及び構造物が確認された箇所数を重複ありで集計すると，
樹高 1.3m 未満の生垣は 35 箇所，樹高 1.3m 以上の生垣は 29 箇所，樹高 3m 未満の低木は 49 箇所，樹
高 3m 以上の高木は 76 箇所，柵は 41 箇所，塀は 31 箇所，建築物は 18 箇所，電柱・電線は 16 箇所で確
認された。柵はその多くが金属材の柵であり，その数は 37 箇所であった。胸高直径 10cm 未満の「天然
更新木」で確認されたものの割合をみると，高木が 26.6%と最も多く，次いで低木が 17.5%と多かった。
また，樹高 1.3m 未満の生垣が 12.8%，柵が 11.3%，樹高 1.3m 以上の生垣が 10.6%，塀が 10.2%であっ










樹高 1.3m 未満の生垣は 2 箇所，樹高 1.3m 以上の生垣は 9 箇所，樹高 3m 未満の低木は 9 箇所，樹高 3m
以上の高木は 36 箇所，柵は 22 箇所，塀は 12 箇所，建築物は 15 箇所で確認された。柵はその多くが金
属材の柵であり，その数は 19 箇所であった。胸高直径 10cm 未満の「天然更新木」で確認されたものの
割合をみると，高木が 33.3%と最も多く，次いで柵が 24.4%と多かった。また，建築物が 12.2%，樹高





生垣（樹高1.3m未満） 35 (12.8) 0 (0.0) 2 (2.2) 0 (0.0)
生垣（樹高1.3m以上） 29 (10.6) 0 (0.0) 9 (10.0) 0 (0.0)
低木（樹高3m未満） 48 (17.5) 1 (4.8) 8 (8.9) 1 (6.7)
高木（樹高3m以上） 73 (26.6) 3 (14.3) 30 (33.3) 6 (40.0)
柵 31 (11.3) 10 (47.6) 22 (24.4) 0 (0.0)
塀 28 (10.2) 3 (14.3) 8 (8.9) 4 (26.7)
建築物 14 (5.1) 4 (19.0) 11 (12.2) 4 (26.7)
電柱・電線 16 (5.8) 0 (0.0) 0 (0.0) 0 (0.0)
計 274 21 90 15
植物／人工構造物
エノキ ムクノキ





 「天然更新木」の生育地で確認された植物について土地利用ごとの割合をみると，樹高 1.3m 未満の生
垣は「公園等」が 45.9%と最も多く，次いで「公有地」が 27.0%，「住宅地」が 18.9%と多かった。樹高
1.3m 以上の生垣は「公園等」が 52.6%と最も多く，次いで「公有地」が 36.8%と多かった。低木は「公
有地」が 34.5%と最も多く，次いで「商業・業務用地」が 22.4%，「公園等」が 20.7%，「神社」が 10.3%
と多かった。高木は「公有地」が 35.7%と最も多く，次いで「公園等」が 23.2%，「商業・業務用地」が
13.4%，「神社」が 11.6%，「住宅地」が 10.7%と多かった（表４－４）。 
   
    
写真４－１ エノキの「天然更新木」の生育地で確認された植物及び人工構造物 
上段 左：樹高 1.3m 未満の生垣と建築物  中：柵と建築物  右：柵 





地」が 38.1%と最も多く，次いで「公園等」が 33.3%と多く，「住宅地」が 12.7%，「神社」が 11.1%と
多かった。塀は「寺院」が 44.6%と最も多く，次いで「商業・業務用地」が 18.6%，「住宅地」が 16.3%，
「公園等」が 14.0%と多かった。「建築物」は「住宅地」が 33.3%と最も多く，次いで「公園等」が 24.2%，
「商業・業務用地」と「寺院」がそれぞれ 12.1%と多かった。電柱・電線は「寺院」が 43.8%と最も多
く，次いで「道路用地」が 31.3%，「公有地」が 18.8%と多かった（表４－５）。 
 種ごとに「天然更新木」の生育地で確認されたすべての植物についてその樹種をみると，エノキでは，
樹高 1.3m 未満の生垣が 9 種 36 個体であり，種子散布様式の違いでみると自動散布樹種が 5 種 17 個体，
自動及び重力散布樹種が 1 種 15 個体と多かった。樹高 1.3m 以上の生垣が 10 種 32 個体であり，種子散
布様式の違いでみると重力及び貯食散布樹種が 2 種 11 個体，結実しない樹種が 2 種 10 個体と多かった。
低木が 23 種 64 個体であり，種子散布様式の違いでみると鳥散布樹種が 13 種 43 個体と最も多く，次い
で自動散布樹種が 6 種 14 個体と多かった。高木が 25 種 86 個体であり，種子散布様式の違いでみると鳥






公有地 10 (27.0) 14 (36.8) 20 (34.5) 40 (35.7)
公園等 17 (45.9) 20 (52.6) 12 (20.7) 26 (23.2)
神社 0 (0.0) 0 (0.0) 6 (10.3) 13 (11.6)
住宅地 7 (18.9) 3 (7.9) 3 (5.2) 12 (10.7)
商業・業務用地 0 (0.0) 1 (2.6) 13 (22.4) 15 (13.4)
寺院 0 (0.0) 0 (0.0) 1 (1.7) 2 (1.8)
空地 0 (0.0) 0 (0.0) 0 (0.0) 0 (0.0)




土地利用 生垣（樹高1.3m未満） 生垣（樹高1.3m以上） 低木（樹高3m未満） 高木（樹高3m以上）
表４－５ 土地利用にみる「天然更新木」の生育地で確認された人工構造物 
公有地 24 (38.1) 2 (4.7) 3 (9.1) 3 (18.8)
公園等 21 (33.3) 6 (14.0) 8 (24.2) 0 (0.0)
神社 7 (11.1) 0 (0.0) 1 (3.0) 0 (0.0)
住宅地 8 (12.7) 7 (16.3) 11 (33.3) 1 (6.3)
商業・業務用地 3 (4.8) 8 (18.6) 4 (12.1) 0 (0.0)
寺院 0 (0.0) 19 (44.2) 4 (12.1) 7 (43.8)
空地 0 (0.0) 1 (2.3) 1 (3.0) 0 (0.0)
道路用地 0 (0.0) 0 (0.0) 1 (3.0) 5 (31.3)
計 63 43 33 16
土地利用
人工構造物



















































計 17 3 14 0












計 0 0 2 19
サザンカ 15 1 1
ヤブツバキ 1 2





計 0 10 1 3













ムクノキでは，樹高 1.3m 未満の生垣が 1 種 2 個体と少なかった。樹高 1.3m 以上の生垣が 5 種 9 個体
と少なく，種子散布様式の違いでみると自動散布樹種が 3 種 7 個体であった。低木が 7 種 9 個体と少な
く，種子散布様式の違いでみると鳥散布樹種が 5 種 7 個体であった。高木が 10 種 38 個体であり，種子






ムクドリ メジロ アトリ類 ツグミ類
エノキ 8月 ○ ○ ○ ○
ムクノキ 10月 ○ ○ ○
トウネズミモチ 11月 ○ ○
アカメガシワ 9月 ○
センダン 12月 ○
シダレザクラ 6月 ○ ○
ヨウシュイボタ 12月 ○ ○
イヌツゲ 11月 ○
ナンテン 12月 ○
クスノキ 11月 ○ ○
ナワシログミ 11月 ○ ○
イヌビワ 10月
ニシキギ 11月 ○ ○
アオキ 3月 ○






























計 0 7 1 0





計 0 0 1 4
重力，自動 サザンカ 2













ムクドリ アトリ類 ツグミ類 ドバト
ムクノキ 10月 ○ ○ ○ ○
クスノキ 11月 ○
エノキ 8月 ○ ○ ○
トウネズミモチ 11月 ○
クロガネモチ 12月 ○











5cm 未満が 173 個体，胸高直径 5cm 以上が 10 個体確認された。一方，ムクノキは胸高直径 5cm 未満が










その後の推移として胸高直径 10cm 以上の「天然更新木」をみると，エノキは胸高直径 20cm 未満が 9
個体，胸高直径 20cm 以上が 23 個体確認された。一方，ムクノキでは胸高直径 20cm 未満が 5 個体，胸
高直径 20cm 以上が 6 個体確認された。エノキの胸高直径 20cm 以上の「天然更新木」をみると，胸高直
径 40cm 未満の 16 個体のうち「公園等」で確認されている 11 個体はその個体数が他の直径階の「天然
更新木」と比較して突出しており，その一部には本来「植栽木」であった個体を「天然更新木」に分類
した可能性もある。また，エノキでは胸高直径 60cm 以上の「天然更新木」が 4 個体確認されているが，
これは 1985 年の踏査では確認されなかった「残存木」である可能性がある。これを差し引くと，エノキ






 「保護林」での個体群動態についてみると，胸高直径 10cm 以上のエノキの生育個体数は 1985 年と 2018
年でそれぞれ8個体と11個体であり，2018年における個体密度をみると梨木神社では0.13個体／100m2，
御土居跡では 0.35 個体／100m2 であった。一方，胸高直径 10cm 以上のムクノキの生育個体数は 1985
年と 2018 年でそれぞれ 58 個体，45 個体とエノキと比べて多く，また 2018 年における個体密度をみて
82 
 
も梨木神社では 0.93 個体／m2，御土居跡では 2.45 個体／m2とエノキと比較して高い値を示した。また，















直径 10cm 未満のケヤキは 57 個体と多く，梨木神社の京都御苑に面する西の林縁に集中的に分布してい
たが，胸高直径 10cm 以上の個体は 1985 年と 2018 年でそれぞれ 2 個体と 3 個体と少なく，更新できて
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1985 年と 2018 年の間で比較することで，主に市街地におけるこれら 3 種の更新特性を詳細に把握した。
その結果，エノキ，ムクノキでは天然更新による個体の補充が確認された一方で，ケヤキでは植栽によ
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